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論文審査の結果の要旨 
 
 本論文は等身大ヒューマノイドの運動学習における物理的相互作用への適応機構を提案している．試行錯誤に基づ
く運動学習をヒューマノイドのような多自由度の制御対象に適用する際，失敗試行によるロボットの故障，また多数
回の試行によるハードウェアの経年劣化が問題となる．そこで申請者は，失敗試行を許容する反射制御（失敗の許容）
と試行を削減する高速学習（経験の活用）を提案している．提案手法は，四肢に6軸力覚センサを有する子供型ヒュー
マノイドiCubを用いて検証されている． 
 失敗の許容に関して，生物規範の反射機能とオンライン分類可能な学習機能を用いて，障害物環境における転倒時
の運動生成問題に取り組んでいる．この研究は障害物との衝撃緩和に寄与する運動生成を行うという点で，障害物と
の物理的相互作用への適応機能を実現している．経験の活用に関して，物理的相互作用の変化に対応する運動学習の
高速化手法，および物理的相互作用に内在する運動のボトルネック探索手法を提案している．高速化手法では，ヒト
の支えがある状況で得られた運動知識（例えば支持歩行や支持上体起こし）を利用し，ヒトの支えのない環境におけ
る運動（例えば自立歩行や自立上体起こし）を高速に獲得する手法を提案している． ボトルネック探索手法では，高
次元特徴空間における運動の解析問題を自動化するための手法を提案している．寝返り，上体起こし，ステップ運動
などの全身運動に関して提案手法を適用した結果，運動のボトルネックを視覚化できることを示している．  
このように本論文では、ヒューマノイドの運動学習における基本問題に注目し，それぞれに対応する適応機構を実
現している．多数の障害物環境に対応した自己保護運動生成や，物理的相互作用が異なる際の運動学習の高速化など，
運動学習の一般的かつ重要な問題に取り組み，シミュレーションだけでなく実機を用いて検証した点が評価できる．
よって本論文は博士（工学）の学位論文として価値のあるものと認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
